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Setiap tahun pertambahan penduduk dan jumlah kendaraan di kota Manado terus meningkat, sehingga 
menimbulkan persoalan terhadap pergerakan lalu lintas. Selain itu, pola-pola pergerakan dari lalu 
lintas yang ada juga dapat terjadi akibat aktifitas yang ada di pinggir jalan yang menyebabkan 
menurunnya kecepatan arus lalulintas dan kinerja jalan. Hal ini akan menimbulkan dampak negatif 
terhadap pergerakan lalulintas. Demikian pula yang terjadi di ruas jalan Sam Ratulangi, Tanjung Batu 
sebagai daerah studi. Untuk mengatasi masalah tersebut maka diperlukan manajemen lalulintas yang 
terencana dan terarah dengan terlebih dahulu mengetahui karakteristik lalulintas seperti volume dan 
kecepatan, dengan melakukan penelitian pada ruas jalan tersebut. 
Studi dalam penelitian ini dilakukan di Ruas Jalan Sam Ratulangi, Tanjung Batu selama 7 hari dimulai 
dari jam 06.00-21.00 WITA dengan interval waktu 5 menit, yang bertujuan untuk mengetahui kapasitas 
yang ada diruas jalan tersebut, dengan model yang digunakan adalah model Greenshield, Greenberg 
dan Underwood dan untuk mengetahui kinerja ruas jalan tersebut.  
Dari hasil pemodelan, didapat untuk model Greenshield koefisien determinasi tertinggi adalah hari 
Sabtu dengan R2 = 0,7718 dengan persamaan matematis S = 38,1162217 - 0,188718014.D dan 
Kapasitas (VM) = 1924,62 skr/jam. Untuk model Greenberg koefisien determinasi tertinggi adalah hari 
Sabtu dengan R2 = 0,7226 dengan persamaan matematis S = 51,51820934 - 5,85036347Ln D dan 
Kapasitas (VM) = 14364,11 skr/jam. Untuk model Underwood koefisien determinasi tertinggi adalah 
hari Sabtu dengan R2 = 0,7582 dengan persamaan matematis S = 38.97195607 e(-0.006264442 D) dan 
Kapasitas (VM) = 2288,62 skr/jam. Untuk perhitungan dengan menggunakan PKJI didapat kapasitas 
(VM) = 2648 skr/jam dengan dengan nilai LOS D (DS = 0,75 – 0,84) yang artinya bahwa volume 
lalulintas pada ruas Jalan Sam Ratulangi Tanjung Batu mendekati arus tidak stabil tetapi kecepatan 
masih dapat ditolerir. 
 





Permasalahan lalu lintas jalan raya 
merupakan suatu permasalahan yang kompleks 
dalam dunia transportasi darat terutama 
transportasi perkotaan. Permasalahan transportasi 
diperkotaan timbul terutama disebabkan karena 
tingginya tingkat urbanisasi, pertumbuhan jumlah 
kendaraan tidak sebanding dengan pertumbuhan 
prasarana transportasi, serta populasi dan 
pergerakan yang meningkat dengan pesat setiap 
harinya.  
Kota Manado sebagai ibukota Sulawesi 
Utara, jika ditinjau dari segi sarana dan prasarana 
transportasi sudah mulai berbanding terbalik. 
Dimana kebutuhan akan jalan tidak sebanding 
dengan banyaknya jumlah kendaraan yang ada 
sehingga menyebabkan terjadinya peningkatan 
kegiatan transportasi khususnya peningkatan 
volume lalu lintas. Selain itu, pola-pola 
pergerakan dari lalu lintas yang ada juga dapat 
terjadi di antaranya akibat aktifitas yang ada di 
pinggir jalan yang menyebabkan terjadinya 
kepadatan lalu lintas.  
Jalan Sam Ratulangi Tanjung Batu Manado 
merupakan jalan umum yang cukup ramai oleh 
kendaraan- kendaraan dan memiliki banyak 
aktifitas di samping jalan. Hal ini yang 
menyebabkan menurunnya kecepatan arus 
lalulintas dan menurun pula kinerja jalan tersebut. 
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, 
maka perlu mendapatkan manajemen lalu lintas 
dengan memperhitungkan kondisi volume, 
kecepatan dan kepadatan. Berdasarkan uraian di 
atas, maka penulis membuat penelitian untuk 




mengetahui perilaku lalu lintas pada jalan Sam 
Ratulangi Tanjung Batu dengan judul “Analisa 
Kapasitas Berdasarkan Pemodelan Greenshield, 
Greenberg dan Underwood dan Analisa Kinerja 
Jalan Pada Ruas Jalan Sam Ratulangi Manado”. 
 
Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang 
telah diuraikan di atas, maka dapat dikemukakan 
permasalahan yang ada yaitu; “Bagaimana 
kapasitas jalan Sam Ratulangi Tanjung Batu 
dengan menggunakan model Greenshield, 
Greenberg dan Underwood? dan bagaimana 




Guna memperjelas berbagai permasalahan 
dan memudahkan dalam menganalisis maka 
dibuat batasan-batasan masalah sebagai berikut: 
1. Data yang diambil: kondisi geometrik, volume 
lalu lintas, kecepatan arus kendaraan. 
2. Lokasi penelitian diambil pada Ruas jalan Sam 
Ratulangi, Tanjung Batu Wanea yang tepatnya 
berawal dari Paris Tailor sampai 500 meter ke 
Asiana Coffee. 
3. Perhitungan Kapasitas Jalan dilakukan dengan 
menggunakan model Greenshield, Greenberg 
dan Underwood dan dengan PKJI 2014 dan 
menentukan analisis tingkat pelayanan. 
4. Waktu penelitian dilakukan selama 7 hari 
mulai pukul 06.00 – 21.00 WITA. 
 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian adalah sebagai 
berikut: 
1. Menentukan tiga parameter hubungan 
matematis antara volume, kecepatan dan 
kepadatan lalulintas dengan model 
Greenshield, Greenberg dan Underwood. 
2. Untuk dapat menganalisis kinerja (kapasitas, 
derajat kejenuhan dan tingkat pelayanan jalan) 
pada ruas jalan Sam Ratulangi. 
 
Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah: 
1. Dapat digunakan untuk merumuskan model 
apabila hanya diketahui salah satu variabel dari 
parameter lalulintas.  
2. Untuk memberikan tolak ukur serta 
pengetahuan kepada instansi terkait agar 
memperhatikan kinerja dan tingkat pelayanan 
jalan terhadap pemakai jalan sehingga di 
harapkan bisa dijadikan referensi untuk 
penanganan yang diperlukan ke depan. 







Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 34 
Tahun 2006, jalan adalah prasarana transportasi 
darat yang meliputi segala bagian jalan, termasuk 
bangunan pelengkap dan perlengkapannya yang 
diperuntukkan bagi lalu lintas, yang berada pada 
permukaan tanah, di atas permukaan tanah, di 
bawah permukaan tanah atau air, serta di atas 
permukaan air, kecuali jalan kereta api, jalan lori 
dan jalan kabel. 
Jalan raya adalah jalur-jalur tanah di atas 
permukaan bumi yang dibuat oleh manusia 
dengan bentuk, ukuran-ukuran dan jenis 
konstruksinya sehingga dapat digunakan untuk 
menyalurkan lalu lintas orang, hewan dan 
kendaraan yang mengangkut barang dari suatu 
tempat ke tempat lainnya dengan mudah dan cepat 
(Clarkson H.Oglesby, 1999). 
Untuk perencanaan jalan raya yang baik, 
bentuk geometriknya harus ditetapkan sedemikian 
rupa sehingga jalan yang bersangkutan dapat 
memberikan pelayanan yang optimal kepada lalu 
lintas sesuai dengan fungsinya, sebab tujuan akhir 
dari perencanaan geometrik ini adalah 
menghasilkan infrastruktur yang aman, efisiensi 
pelayanan arus lalu lintas dan memaksimalkan 
ratio tingkat penggunaan biaya juga memberikan 
rasa aman dan nyaman kepada pengguna jalan. 
 
Karakteristik Jalan  
Karakteristik suatu jalan akan mempengaruhi 
kinerja jalan tersebut. Karakteristik jalan tersebut 
terdiri atas beberapa hal, yaitu: 
1. Geometrik; tipe jalan, lebar jalur lalu lintas, 
kerb, bahu, median, alinyemen jalan. 
2. Komposisi arus dan pemisahan arah; volume 
lalu lintas dipengaruhi komposisi arus lalu 
lintas, setiap kendaraan yang ada harus 
dikonversikan menjadi suatu kendaraan 
standar. 
3. Pengaturan lalu lintas, batas kecepatan jarang 
diberlakukan didaerah perkotaan Indonesia, 
dan karenanya hanya sedikit berpengaruh pada 
kecepatan arus bebas. 
4. Hambatan samping; banyaknya kegiatan 
samping jalan di Indonesia sering 
menimbulkan konflik, hingga menghambat 
arus lalu lintas. 




5. Perilaku pengemudi dan populasi kendaraan; 
manusia sebagai pengemudi kendaraan 
merupakan bagian dari arus lalu lintas yaitu 
sebagai pemakai jalan. Faktor psikologis, fisik 
pengemudi sangat berpengaruh dalam 




Kapasitas dalam Pedoman Kapasitas Jalan 
Indonesia (PKJI 1997) didefinisikan sebagai arus 
maksimum yang melewati suatu titik pada jalan 
bebas hambatan yang dapat dipertahankan per 
satuan jam dalam kondisi yang berlaku. Untuk 
jalan bebas hambatan tak terbagi, kapasitas adalah 
arus maksimum dua-arah (kombinasi kedua arah), 
untuk jalan bebas hambatan terbagi kapasitas 
adalah arus maksimum perlajur.  
Hasil dari berbagai studi tentang kapasitas 
jalan raya dan hubungan antara volume lalu lintas 
dengan kualitas arus lalu lintas atau tingkat 
pelayanan dari suatu jalan dirangkum dalam 
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI). 
Kapasitas dinyatakan dalam Satuan Kendaraan 
Ringan (SKR). Persamaan dasar untuk 
menentukan kapasitas adalah sebagai berikut: 
 
C = C0 x FCLJ x FCPA x FCHS x FCUK    (1) 
 
dimana : 
C = Kapasitas (skr/jam)  
C0 = Kapasitas dasar (skr/jam) 
FCLJ = Faktor penyesuaian lebar jalur lalu 
lintas 
FCPA = Faktor penyesuaian pemisahan arah 
FCHS = Faktor penyesuaian hambatan 
samping dan bahu jalan/kerb 
FCUK = Faktor penyesuaian ukuran kota 
 
Volume Lalu Lintas  
Volume adalah jumlah kendaraan yang 
melewati suatu ruas jalan selama satu satuan 
waktu (skr/jam). Volume lalulintas terbentuk dari 
pergerakan individu pengendara dan kendaraan 
yang melakukan interaksi satu sama lain pada 
suatu ruas jalan dan lingkungannya. 
 
Kecepatan Lalu Lintas 
Kecepatan adalah tingkat gerakan dalam 
suatu jarak tertentu dalam satu satuan waktu 
(km/jam). Dalam pergerakan arus lalu lintas, tiap 
kendaraan berjalan pada kecepatan yang berbeda.  
Dalam perhitungannya kecepatan rata-rata 
dibedakan menjadi dua, yaitu Time Mean speed 
(TMS), yang didefinisikan sebagai kecepatan 
rata-rata dari seluruh kendaraan yang melewati 
suatu titik dari jalan selama periode tertentu dan 
Space Mean Speed (SMS), yaitu kecepatan rata-
rata dari seluruh kendaraan yang menempati 
penggalan jalan selama periode waktu tertentu. 
 
Kepadatan Lalu Lintas 
Kepadatan adalah jumlah kendaraan yang 
menempati panjang jalan yang diamati dibagi 
panjang jalan yang diamati tersebut. Kepadatan 
sulit untuk diukur secara pasti. Kepadatan dapat 
dihitung berdasarkan kecepatan dan volume. 
Hubungan antara volume, kecepatan dan 
kepadatan adalah : 
            D = V/S                              (2) 
dimana :  
D = Kepadatan lalu lintas (smp/km)  
V = Volume lalu lintas (smp/jam)  
S  = Kecepatan kendaraan (km/jam 
 
Hubungan Matematis Volume, Kecepatan dan 
Kepadatan  
Hubungan matematis antara kecepatan, 
volume, dan kepadatan dapat dinyatakan dengan 
persamaan berikut: 
V = D.S                               (3) 
dimana :  
D = Kepadatan lalu lintas (skr/Km)  
V = Volume lalu lintas (skr/Jam)  
S  = Kecepatan kendaraan (km/Jam) 
Hubungan matematis antarparameter 
tersebut dapat juga dijelaskan dengan 
menggunakan Gambar 1 yang memperlihatkan 
bentuk umum hubungan matematis antara 
Kecepatan-Kepadatan (S-D), Arus-Kepadatan (V-














Gambar 1. Hubungan Matematis Volume, 
Kecepatan dan Kepadatan 
 
dimana: 
VM  = kapasitas atau arus maksimum (skr/jam) 




SM  =   kecepatan pada kondisi arus lalu lintas 
maksimum (km/jam) 
DM  =   kepadatan pada kondisi arus lalu lintas 
maksimum (skr/jam) 
Sff  =   kecepatan pada kondisi arus lalu lintas 
sangat rendah atau pada kondisi 
kepadatan mendekati nol atau 
kecepatan arus bebas (km/jam). 
Kecepatan arus bebas (Sff) tersebut tidak 
dapat diamati di lapangan karena kondisi tersebut 
terjadi pada saat tidak ada kendaraan (D=0). Nilai 
kecepatan arus bebas bisa didapatkan secara 
matematis yang diturunkan dari hubungan 
matematis antara Arus-Kecepatan yang terjadi di 
lapangan. 
Ada 3 tiga jenis model yang dapat digunakan 
untuk merepresentasikan hubungan matematis 
antara ketiga parameter tersebut, yaitu:  
a. Model Greenshield  
b. Model Greenberg  
c. Model Underwood 
 
Model Greenshield 
Greenshields merumuskan bahwa hubungan 
matematis antara Kecepatan-Kepadatan diasumsi-
kan linear, seperti yang dinyatakan dengan 
persamaan (4): 
 
S = Sff - Sff / Dj x D                    (4) 
 
dimana: 
S = Kecepatan (km/jam) 
Sff = Kecepatan pada saat kondisi arus 
lalulintas sangat rendah atau pada kondisi 
kepadatan mendekati nol atau kecepatan 
mendekati nol atau kecepatan arus bebas 
(km/jam) 
Dj  = Kepadatan pada kondisi arus lalu lintas 
macet total (skr/km) 
Hubungan matematis antara Arus-Kepadatan 
dapat diturunkan dengan menggunakan 
persamaan dasar (3), dan selanjutnya dengan 
memasukkan persamaan (5) ke persamaan (4) 
maka menjadi persamaan (6)-(7) 
S = V/D                  (5) 
V/D = Sff - Sff/Dj x D                 (6) 
V = D x Sff - Sff/Dj x D2    (7) 
Kondisi arus maksimum (Vm) bisa didapat 
pada saat arus D=Dm. Nilai D=DM didapat 
melalui persamaan (8)-(9). 
∂V/∂D = Sff - 2 x Sff/Dj x DM = 0   (8) 
DM = Dj/2      (9) 
Dengan memasukkan persamaan (9) ke 
persamaan (7), maka nilai VM bisa didapat pada 
persamaan (10) 
VM = Dj x Sff/4                 (10) 
Hubungan matematis antara Arus-Kecepatan 
dapat diturunkan dengan menggunakan 
persamaan dasar (2), dan dengan memasukkan 
persamaan (11) ke persamaan (4), maka bisa 
diturunkan melalui persamaan (12)-(14). 
D = V/S                 (11) 
S = Sff - Sff/Dj x V/S                              (12) 
Sff/Dj x V/S = Sff – S               (13) 
V = Dj x S - Dj/Sff x S2               (14) 
Kondisi arus maksimum (VM) bisa didapat 
pada saat arus S=SM. Nilai S=SM bisa didapat 
melalui persamaan (15)-(16). 
∂V/∂S = Dj - 2xDj/Sff x SM = 0              (15) 
SM = Sff/2                  (16) 
Dengan memasukkan persamaan (16) ke 
persamaan (14), maka nilai VM bisa didapat pada 
persamaan (2.17)  
VM = Dj x Sff/4    (17) 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa VM dapat 
dicapai pada kondisi S=SM dan D=DM. 
 
Model Greenberg 
Greenberg mengasumsikan bahwa hubungan 
matematis antara Kecepatan-Kepadatan bukan 
merupakan fungsi linear melainkan fungsi 
eksponensial. Persamaan dasar model Greenberg 
dapat dinyatakan melalui persamaan (18). 
D = C.eb.S                  (18) 
Hubungan matematis antara Kecepatan-
Kepadatan dapat dinyatakan dalam persamaan 
(21). 
Ln D = Ln C + bS    (19) 
bS = Ln D - Ln C    (20) 
S = Ln D/b - Ln C/b    (21) 
Pada model Greenberg ini diperlukan 
pengetahuan tentang parameter-parameter 
kecepatan optimum dan kerapatan kondisi jam. 
Sama dengan model Greenshield, kerapatan 
kondisi jam sangat sulit diamati dilapangan dan 
estimasi terhadap kecepatan optimum lebih sulit 
diperkirakan daripada kecepatan bebas rata-rata. 
Hubungan matematis antara Arus-Kepadatan 
dapat diturunkan dengan menggunakan 
persamaan (2) dan dengan memasukkan 
persamaan (5) ke  persamaan (21), maka bisa 
diturunkan persamaan (22)-(23). 
V/D = Ln D/b - Ln C/b    (22) 
V = D Ln D/b - D Ln C/b   (23) 
Persamaan (23) adalah persamaan yang 
menyatakan hubungan matematis antara Arus-
Kepadatan. Kondisi arus maksimum (VM) bisa 




didapat pada saat arus D=DM. Nilai D=DM bisa 
didapat melalui persamaan (24)-(26). 
∂V/∂D = (Ln DM + 1)/b - Ln C/b = 0  (24) 
(Ln DM + 1) = Ln C    (25) 
DM = eLnC-1     (26) 
Hubungan matematis antara Arus-Kecepatan 
dapat diturunkan dengan menggunakan 
persamaan dasar (2) dan selanjutnya dengan 
memasukkan persamaan (11) ke persamaan (4), 
maka bisa diturunkan persamaan (27)-(28) 
V/S = C.ebS     (27) 
V = S x C.ebS     (28) 
Persamaan (28) adalah persamaan yang 
menyatakan hubungan matematis antara Arus-
Kecepatan. Kondisi arus maksimum (VM) bisa 
didapat pada saat arus S=SM. Nilai S=SM bisa 
didapat melalui persamaan (29)-(31). 
∂V/∂S = C.ebS + S.C.b.ebS = 0   (29) 
ebS(1 + Sb) = 0     (30) 
SM= -1/b     (31) 
 
Model Underwood 
Underwood mengasumsikan bahwa 
hubungan matematis antara Kecepatan-
Kepadatan bukan merupakan fungsi linear 
melainkan fungsi logaritmik. Persamaan dasar 
model Underwood dapat dinyatakan melalui 
persamaan (32). 
S = Sff . eD/Dm     (32) 
dimana: Sff= kecepatan arus bebas 
DM = kepadatan pada kondisi arus 
maksimum (kapasitas). 
Hubungan matematis antara Kecepatan-
Kepadatan selanjutnya dapat juga dinyatakan 
dalam persamaan (33)  
Ln S = Ln Sff - D/DM    (33) 
Hubungan matematis antara Arus-Kepadatan 
dapat diturunkan dengan menggunakan 
persamaan dasar (2) dan dengan memasukkan 
persamaan (5) ke persamaan (32), bisa diturunkan 
persamaan (34)-(35). 
V/D = Sff . e-D/Dm    (34) 
V = D . Sff . e-D/Dm    (35)  
Persamaan (35) adalah persamaan yang 
menyatakan hubungan matematis antara Arus-
Kepadatan. Kondisi arus maksimum (VM) bisa 
didapat pada saat arus D=DM. 
Hubungan matematis antara Arus-
Kecepatan dapat diturunkan dengan 
menggunakan persamaan dasar (2) dan 
selanjutnya dengan memasukkan persamaan 
(11) ke persamaan (32), bisa diturunkan 
persamaan (36)-(39).  
S = Sff . e-V/S.Dm     (36) 
Ln S = Ln Sff - V/S x DM   (37) 
V/S x DM = Ln Sff - Ln S   (38) 
V = S x DM (Ln x Sff - Ln S)   (39) 
Persamaan (39) adalah persamaan yang 
menyatakan hubungan matematis antara Arus-
Kecepatan. Kondisi arus maksimum (VM) bisa 
didapat pada saat arus S=SM. Nilai S=SM bisa 
didapat melalui persamaan (40)-(43). 
∂V/∂S = DM(LnSff - LnSM) + DM x SM(-1/SM) = 0 
     (40) 
DM(LnSff - LnSM) - DM = 0   (41) 
(LnSff- LnSM) = 1    (42) 
SM = eLnSff - 1     (43) 
 
Analisa Persamaan Regresi Linear 
Model arus lalulintas yang umum untuk 
menentukan karakteristik spesifik seperti 
kecepatan dan kepadatan adalah analisa regresi. 
Metode ini dilakukan dengan meminimalkan total 
nilai perbedaan kuadratis antara observasi dan 
nilai perkiraan dari variabel tidak bebas 
(dependent). 
Bila variabel tidak bebas (Y) dan variabel bebas 
(X) mempunyai hubungan linier, maka fungsi 
regresi adalah: 
Y =A + BX     (44) 
dimana :   
Y = peubah tidak bebas  
X = peubah bebas  
A = intersep atau konstanta regresi  
B = koefisiensi regresi 
Konstanta A dan B dapat dicari dengan 
persamaan-persamaan berikut. 
 








N = Jumlah data yang diperoleh 
Xi = observasi ke i untuk x 
Yi = observasi ke i untuk y 
 
Tingkat Pelayanan 
Tingkat pelayanan jalan dapat ditentukan 
dari nilai volume, kapasitas dan kecepatan. Pada 
suatu keadaan dengan volume lalu lintas yang 
rendah, pengemudi akan merasa lebih nyaman 
mengendarai kendaraan dibandingkan jika dia 
berada pada daerah tersebut dengan volume lalu 
lintas yang lebih besar. Ukuran efektivitas tingkat 








N.(∑Xi2) - (∑Xi)2 




dibedakan menjadi enam kelas, yaitu dari A untuk 
tingkat paling baik sampai dengan tingkat F untuk 
kondisi terburuk. 
 





















Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-






















Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 
 
Penelitian ini hanya dilakukan pengamatan 
pada satu titik pengamatan untuk setiap segmen 
ruas jalan yang dianalisis.  
 
Gambar 3. Lokasi Penelitian 
Sumber: Google Maps 
Penelitian diawali dengan studi pustaka, 
dilanjutkan dengan survey awal lokasi untuk 
menentukan ruas jalan yang akan dijadikan objek 
penelitian. Setelah itu dilakukan survey volume 
lalulintas dan data kendaraan tiap 5 menit 
dikalikan dengan faktor ekivalen kendaraan 
ringan untuk setiap jenis kendaraan dan kemudian 
dijumlahkan maka diperoleh volume lalulintas 
untuk tiap lima menit.  
Faktor ekivalen kendaraan ringan yang 
digunakan dalam perhitungan volume lalu lintas 
ini bersumber dari Pedoman Kapasitas Jalan 
Indonesia 2014 (PKJI 2014). Selanjutnya, survey 
kecepatan kendaraan setiap 5 menit dirata-ratakan 
kemudian dibagi jarak tempuh 30 meter. 
Kecepatan rata-rata dari beberapa sampel yang 
sudah diambil kemudian didapat kecepatan 
kendaraan dalam m/det dan dikonversi dalam 
km/jam. Ketika volume dan kecepatan telah 
diketahui, maka kepadatan dapat dihitung dengan 
cara volume dibagi kecepatan. 
Selanjutnya, dilakukan analisis kapasitas 
jalan berdasarkan tipe jalan, kepadatan penduduk 
daerah tersebut serta kondisi geometrik jalan 
dengan merujuk pada ketentuan PKJI 2014. 
Perbandingan antara volume lalu lintas 
harian rata-rata yang didapatkan selama 7 hari 
dengan kapasitas jalan di lokasi penelitian akan 
menghasilkan nilai Degree of Saturation (DS) 
atau derajat kejenuhan. Derajat kejenuhan 
menjadi salah satu tolak ukur kinerja jalan. 
 
 
PRESENTASI DAN ANALISA DATA 
 
Presentasi Data 
Penelitian dilaksanakan pada lokasi Ruas 
Jalan Sam Ratulangi, Tanjung Batu, Wanea mulai 
dari Paris Tailor sampai 500 meter ke Asiana 
Coffee. 
 





Kondisi geometrik ruas jalan yang dijadikan objek 
penelitian dijelaskan dalam bentuk potongan 
melintang dan alinyemen. 
 
 
Gambar 4. Tampak Depan Lokasi Penelitian 
 
Gambar 4. menunjukkan tampak depan dari lokasi 
penelitian. Ukuran-ukuran yang tertera pada 
gambar yakni, lebar jalan 8m, dan bahu jalan (kiri 
dan kanan) 0,38m. 
 
Gambar 5. Tampak Atas Lokasi Penelitian 
Gambar 5. menunjukkan tampak atas dari lokasi 
penelitian. Ukuran-ukuran yang tertera pada 
gambar yakni, lebar jalan 8m, bahu jalan (kiri dan 
kanan) 0,38m, panjang pengamatan survey 
kecepatan 30 m. 
Volume Lalulintas 
Data yang dikumpulkan adalah data volume 
lalulintas per 5 menit lengkap dengan komposisi 
kendaraan pada periode dari jam 06.00 sampai 
dengan jam 21.00. Pengambilan data dilakukan 
selama 7 hari yang mulai dilaksanakan tanggal 26 
Februari 2018 (hari Senin) sampai dengan tanggal 
04 Maret 2018 (hari Minggu). Ekivalensi 
kendaraan ringan masing-masing kendaraan 
untuk jalan dua arah dua lajur tak terbagi menurut 
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2014 
adalah sebagai berikut:  
1. Kendaraan Berat (HV)= 1,2-1,3  
2. Kendaraan Ringan (LV) = 1,0  
3. Sepeda Motor (MC)= 0,25 – 0,5  
 
 
Gambar 6. Grafik Perhitungan Volume 
Lalulintas pada hari Senin, 26 Februari 2018 arah 




Gambar 7. Grafik Perhitungan Volume 
Lalulintas pada hari Senin, 26 Februari 2018 
arah Wanea – Samrat 
 
 
Gambar 8. Grafik Perhitungan Total dua arah 
Volume Lalulintas pada hari Senin, 26 Februari 
2018 
 
Berdasarkan Gambar 6. dapat dijelaskan 
bahwa pengamatan pada hari pertama untuk arah 
Samrat – Wanea diperoleh jam puncak pada jam 
18.45-18.50 dengan volume kendaraan total 
sebesar 1338 skr/jam. 
Berdasarkan Gambar 7. dapat dijelaskan 
bahwa pengamatan pada hari pertama untuk arah 
Wanea – Samrat diperoleh jam puncak pada jam 
08.10-08.15 dengan volume kendaraan total 
sebesar 666 skr/jam. 
Berdasarkan Gambar 8. dapat dijelaskan 
bahwa pengamatan hari pertama untuk total kedua 
arah diperoleh jam puncak pada jam 15.55-16.00 
dengan volume kendaraan total sebesar 1830 
skr/jam. 





Data kecepatan kendaraan pada periode yang 
sama dari jam 06.00 sampai dengan jam 21.00. 
Pengambilan data dilakukan selama 7 hari mulai 
tanggal 26 Februari 2018 (hari Senin) sampai 
dengan tanggal 04 Maret 2018 (hari Minggu). 
Untuk data perhitungan kecepatan, penulis 
menggunakan kecepatan rata-rata dari beberapa 
sampel yang sudah diambil kemudian didapat 
kecepatan kendaraan dalam m/det dan kemudian 
dikonversi dalam km/jam. 
 
 
Gambar 9. Grafik Perhitungan Kecepatan 
Lalulintas pada hari Senin 26 Februari 2018 arah 
Samrat – Wanea 
 
 
Gambar 10. Grafik Perhitungan Kecepatan 
Lalulintas pada hari Senin 26 Februari 2018 arah 
Wanea - Samrat 
 
 
Gambar 11. Grafik Perhitungan Kecepatan Rata-
rata dua arah pada hari Senin 26 Februari 2018 
 
Berdasarkan Gambar 9. dijelaskan bahwa 
pada hari pertama, Senin 26 Februari 2018 untuk 
arah Samrat – Wanea kecepatan terendah terjadi 
pada siang hari pukul 12.30-12.35 yaitu 15,70 
km/jam. Kecepatan tertinggi terjadi pada pagi hari 
pukul 06.00-06.05 yaitu 37,45 km/jam. 
Berdasarkan Gambar 10. dijelaskan bahwa 
pada hari pertama, Senin 26 Februari 2018 untuk 
arah Wanea - Samrat kecepatan terendah terjadi 
pada sore hari pukul 17.20-17.25 yaitu 23,69 
km/jam. Kecepatan tertinggi terjadi pada pagi hari 
pukul 08.50-08.55 yaitu 51,51 km/jam. 
Berdasarkan Gambar 11. dapat dijelaskan 
bahwa pengamatan hari pertama untuk total 
kecepatan kedua arah diperoleh kecepatan 




Kepadatan yang terjadi selama 7 hari 
penelitian berkisar antara 2,9783 skr/km hingga 
77,9508 skr/km. Kepadatan tertinggi terjadi pada 






Greenshield merumuskan bahwa hubungan 




Gambar 12. Grafik Hubungan Kepadatan dan 




Gambar 13. Grafik Hubungan Kepadatan dan 




Gambar 14. Grafik Hubungan Kecepatan dan 
Volume Model Greenshield hari Senin, 26 
Februari 2018 
 




Pada Gambar 12. adalah hasil model dari 
hubungan Kepadatan dan Kecepatan dan 
diperoleh persamaan S = 39,1331 - 0,2221.D 
menghasilkan R2 = 0,7182. Kemacetan terjadi 
pada saat Dj = 176,2115 skr/km. 
Pada Gambar 13. adalah hasil model dari 
hubungan Kepadatan dan Volume dan diperoleh 
persamaan V = D x 39,1331 - 0,2221.D2. Volume 
maksimum (VM) terjadi pada saat kepadataan 
mencapai titik DM. Sehingga nilai VM =  
1723,9276 skr/jam didapat nilai DM = 88,1057 
skr/km. 
Pada Gambar 14. adalah hasil model dari 
hubungan Kecepatan dan Volume dan diperoleh 
persamaan V = 176,2115.S – 4,5028. S2. Pada 
volume maksimum (VM) = 1723,9276 skr/jam 
didapat kecepatan maksimum (SM) =  19,5665 
km/jam. 
 
Tabel 2. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas 
Hubungan Volume, Kecepatan dan Kepadatan 
















Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Hubungan 
Karakteristik antara Volume, Kecepatan dan 
















Greenberg mengasumsikan bahwa hubungan 
matematis antara Kepadatan dan kecepatan 
merupakan fungsi eksponensial. 
 
 
Gambar 15. Grafik Hubungan Kepadatan dan 




Gambar 16. Grafik Hubungan Kepadatan dan 




Gambar 17. Grafik Hubungan Kecepatan dan 
Volume Model Greenberg hari Senin, 26 
Februari 2018 
 
Pada Gambar 15. adalah hasil model dari 
hubungan Kepadatan dan Kecepatan dan 
diperoleh persamaan S = 58,2171 - 7,6857 LnD 
menghasilkan R2 = 0,6609. Kemacetan terjadi 
pada saat Dj = 1948,2594 skr/km. 
Pada Gambar 16. adalah hasil model dari 
hubungan Kepadatan dan Volume dan diperoleh 
persamaan V = 58,2171 D - 7,6857 D LnD. 
Volume maksimum (VM) terjadi pada saat 
kepadataan mencapai titik DM. Sehingga nilai VM 
= 5508,56 skr/jam didapat nilai DM = 716,7246 
skr/km. 
Pada Gambar 17.  adalah hasil model dari 
hubungan Kecepatan dan Volume dan diperoleh 
persamaan V = 1948,2594.S.e -0,1301.S. Pada 
volume maksimum (VM) = 5508,5584 skr/jam 




didapat kecepatan maksimum (SM) =  7,6857 
km/jam. 
 
Tabel 4. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas 
Hubungan Volume, Kecepatan dan Kepadatan 
lalulintas dengan Menggunakan Model 
Greenberg 
 
Tabel 5. Rekapitulasi Perhitungan Hubungan 
Karakteristik antara Volume, Kecepatan dan 
Kepadatan untuk Model Greenberg 
 
Model Underwood 
Underwood mengasumsikan bahwa 
hubungan matematis antara kecepatan dan 




Gambar 18. Grafik Hubungan Kepadatan dan 
Kecepatan Model Underwood hari Senin, 26 
Februari 2018 
 
Gambar 19. Grafik Hubungan Kepadatan dan 




Gambar 20. Grafik Hubungan Kecepatan dan 
Volume Model Underwood hari Senin, 26 
Februari 2018 
 
Pada Gambar 18. adalah hasil model dari 
hubungan Kepadatan dan Kecepatan dan 
diperoleh persamaan S = 40,2328 e(- 0,0073 D) 
menghasilkan R2 = 0,7120. Dengan kepadatan 
maksimum (DM) = 136,9434 skr/km didapat 
kecepatan (S) = 14,801 km/jam. 
Pada Gambar 19. adalah hasil model dari 
hubungan Kepadatan dan Volume dan diperoleh 
persamaan V = 40,2328 D.e(- 0,0073 D). Volume 
maksimum (VM) terjadi pada saat kepadataan 
mencapai titik DM. Sehingga nilai DM = 136,9434 
skr/jam didapat nilai VM = 2026,8764 skr/km. 
Pada Gambar 20. adalah hasil model dari 
hubungan Kecepatan dan Volume dan diperoleh 
persamaan V = 505,9627 S - 136,9434 S Ln S. 
Pada volume maksimum (VM) = 2026,8764 
skr/jam didapat kecepatan maksimum (SM) =  
14,8008 km/jam. 
 
Tabel 6. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas 
Hubungan Volume, Kecepatan dan Kepadatan 
lalulintas dengan Menggunakan Model 
Underwood 




Tabel 7. Rekapitulasi Perhitungan Hubungan 
Karakteristik antara Volume, Kecepatan dan 
Kepadatan untuk Model Underwood 
 
Perhitungan Kapasitas (C) dengan 
Menggunakan PKJI 2014 
Untuk perhitungan Kapasitas diperoleh 
dengan menggunakan persamaan: 
C = C0 x FCLJ x FCPA x FCHS x FCUK 
 
Tabel 8. Kapasitas (C) untuk jalan Dua-lajur dua-
arah tak terbagi: 
 
Tingkat Pelayanan dan Derajat Kejenuhan 
Tabel 9. Total Volume Lalulintas Jam Puncak 
dua arah Sebagai jalan Perkotaan 
 
Volume lalulintas pada peak hour (jam 
puncak) yang menjadi objek penelitian penulis 
dengan hasil analisa sebagai berikut: Dari tabel 9. 
dapat dilihat bahwa volume jam puncak tertinggi 
terjadi pada hari Sabtu pukul 15.50-15.55 sebesar 
2004 skr/jam. 
Tabel 10. Nilai DS Ruas Jalan Sam Ratulangi, 
Tanjung Batu, Manado 
 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa pada 
ruas Jalan Sam Ratulangi, Tanjung Batu berada 
pada nilai level of service D dengan karakteristik 
arus lalu lintas mendekati tidak stabil dan 




Dari hasil analisa yang dilakukan pada lokasi 
penelitian yaitu pada ruas jalan Sam Ratulangi, 
Tanjung Batu maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Dari hasil penelitian perhitungan hubungan 
volume (V), kecepatan (S), dan kepadatan (D) 
diperoleh nilai koefisien determinasi (R2). 
Untuk ruas jalan Sam Ratulangi, Tanjung Batu 
Manado digunakan model Greenshield pada 
hari Sabtu dengan nilai R2 tertinggi sebesar 
0,7718. 
Perhitungan Kapasitas dengan menggunakan 
hubungan matematis antara volume, 
kecepatan, dan kepadatan yang memiliki 
koefisien determinasi tertinggi: 
a. Untuk Model Greenshield 
Sesuai data tujuh hari survey yang memiliki 
koefisien determinasi tertinggi adalah hari 
Sabtu dengan R2 = 0,7718 dengan 
persamaan : 
Hubungan (S-D),  
S = 38,1162217 - 0,188718014.D 
Hubungan (V-D),  
V = 38,1162217 D - 0,188718014D2 
Hubungan (V-S),  
V = 201,9744749.S – 5,298911. S2 
Kapasitas (VM) = 1924,62 skr/jam 
Kepadatan Maksimum (DM) = 100,98 
skr/km 
Kecepatan Maksimum (SM) = 19,05 
km/jam. 
b. Untuk Model Greenberg 
Sesuai data tujuh hari survey yang memiliki 
koefisien determinasi tertinggi adalah hari 
Sabtu dengan R2 = 0,7226 dengan 
persamaan : 
Hubungan (S-D),  
S = 51,51820934 - 5,85036347Ln D 




Hubungan (V-D),  
V = 51,51820934  D - 5,85036347DLn D 
Hubungan (V-S),  
V = 6674,064865.S.e -0,170929551.S 
Kapasitas (VM) = 14364,11 skr/jam 
Kepadatan Maksimum (DM) = 2455,25 
skr/km 
Kecepatan Maksimum (SM) = 5,85 km/jam. 
c. Untuk Model Underwood 
Sesuai data tujuh hari survey yang memiliki 
koefisien determinasi tertinggi adalah hari 
Sabtu dengan R2 = 0,7582 dengan 
persamaan: 
Hubungan (S-D),  
S = 38.97195607 e(-0.006264442 D) 
Hubungan (V-D),  
V = 38.97195607 D.e(-0.006264442 D) 
Hubungan (V-S),  
V = 584.703679.S - 159.6311359.S Ln S 
Kapasitas (VM) = 2288,62 skr/jam 
Kepadatan Maksimum (DM) = 159,63 
skr/km 
Kecepatan Maksimum (SM) = 14,33 
km/jam. 
2. Berdasarkan hasil analisa data kondisi 
lapangan dengan menggunakan PKJI 2014, 
diperoleh nilai kapasitas sebesar 2648 skr/jam 




Untuk hasil studi penelitian dari perhitungan 
kapasitas dan hubungan karakteristik arus 
lalulintas yang lebih akurat, sebaiknya dilakukan 
penelitian lanjutan berupa pengaruh hambatan 
samping yang bukan hanya dilihat dari koefisien 
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